












（Water and Energy Balance for Soil and 



























































































DAT(Day after transplant)＝1、31、91および 121(d)の土壌深さ 30 cmにおける体
積含水率wは 0.36 (m3 m-3)程度であった。DAT=61の土壌深さ 30 cmにおけるwは 0.3 
(m3 m-3)3程度であった。測定期間を通して土壌深さ 30cmにおけるwに大きな差はな
かった。土壌断面中央の深さ 5から 20 cmに深さ 0.1mを中心として円形状に分布し、
中心ほどw は高かった。w は測定期間を通して畝の南側より北側において低く、DAT
の経過とともにwが低い領域が土壌深くに広がった。 
























った。Fsl とwの平均値および rvaは有意な相関がなかった。茎内流量と純放射量 Rn、
飽差 VPD、気温、地温および日射量と有意な正の相関が、地中熱流量 G は有意な負の
相関があった。 
土壌の各深さにおけるw と Fsl の日変化はほとんど相関関係がなかった。一方で、
ZeRo. agriによる灌水量は Fslと非常に良く一致した。これらのことから、土壌におけ









風速を一定と仮定した期間中(DAT＝0から 31)は、VPDおよび rvaを 10%減少させる
と ETpに比べて Rn、G、VPD および rva の内 1 つだけを 10%減少した可能蒸発散量
ETp_90%がそれぞれ 6%程度増加および減少した。実測された風速を用いた場合、ETp_90%
の増加と減少は 3%程度にとどまった。Rnを 10%減少させた場合、ETp_90%は 1から 20%
程度減少し、特に 8月に大きく減少した。Gを 10%減少させた場合、ETp_90%は 1から
20%程度増加し、特に 8月に大きく増加した。ペンマン・モンティース法を用いて推定
した ETpは Rn、相対湿度、気温および風速の順に感度が高いことを報告した。本研究
では ETpの感度は Rnと G に対して高く、次いで VPD と rvaが高かった。相対湿度と
気温は VPDとして評価することが可能であるため、本研究の感度解析の結果と同じ結
果であると考えられる。ETpの rvaに対する感度解析は、風速に DAT=1から 31までは
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固定値 (=0.6 m s-1)、 DAT=32以降に実測値を用いた場合、それぞれ ETp_90%は ETp に
比べて 10%程度および 6%程度大きく計算された。このことは、ペンマン・モンティー
ス法を用いて ETp を推定するとき、農業用施設内の風速が微風であったとしても実測
値を用いることが望ましいことを示している。 
本研究では Fslを実蒸散量として評価した。Fslに対するETpの近似直線の傾きは 1.42
であった。Morilleら (2013) は施設栽培下の作物について、様々な微気象学的手法で
推定された ETpと実蒸散量の線形関係についてまとめた。ピーマン栽培土壌に対する
傾きは 1.25から 1.28であり、本研究の傾きより小さかった。これは、本研究に用いた
ビニールハウスが先行研究で用いたビニールハウスより小さかったため、ビニールハウ
ス外への移流熱の影響を受けたことで ETp可能蒸発散量が過大評価された可能性があ
る。したがって、農業用施設内における ETp可能蒸発散量の推定にペンマン・モンテ
ィース法を用いる場合、農業用施設の規模を考慮することが重要であるが、その具体的
な規模などは今後さらに検討を行う必要がある。 
 
1.1. まとめ 
 
自動養液土耕栽培システムを導入した側面開放型ビニールハウス内土壌において、自
動養液土耕栽培システムを用いて管理された土壌における水分分布の推定、自動養液土
耕栽培システムによる灌水量の評価、大気環境および土壌水分と茎内流量の相関関係お
よびペンマン・モンティース法の適用性の検討、可能蒸発散量の環境条件に対する感度
解析を行った。TDR法は、自動養液土耕栽培システムを導入したピーマン栽培の土壌
における根の分布を良く表した。水分減少法を用いたみかけの根の吸水量は自動養液土
耕栽培システムによる灌水量と良く一致した。また、自動養液土耕栽培システムによる
灌水量は茎内流量と非常に良く一致した。自動養液土耕栽培システムは蒸散量を非常に
良く推定して灌水量を決定可能である。茎内流量と土壌水分の変化に相関は無かった。
これは、自動養液土耕システムによる灌水量とピーマンの吸水量が良く一致したことで、
土壌水分の移動がそれぞれの点における土壌水分量が変化として現れず、定常状態にみ
えたこと原因であると考えられる。農業用施設内における可能蒸発散量の推定にペンマ
ン・モンティース法を用いる場合、ハウスの規模を考慮することが重要である。
